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Bezeichnunq 

Verfahren zur Herstellung von vereinzelten monolithisch integrierten 
Halbleiterschaltungen 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von einzelnen monolithisch 
integrierten Halbleiterschaltungen nach dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 . 



Bei der Herstellung integrierter Halbleiterschaltungen, auch einfach als IC Oder 
Chip bezeichnet, werden typischerweise auf einer dunnen Halbleiterscheibe, 
dem Wafer, als Substrat eine groliere Anzahl von Schaltungen gleichzeitig er- 
zeugt, welche in einem spateren Verfahrensschritt vereinzelt werden, insbe- 
sondere durch Sagen oder Ritzen des Wafers. Die ICs weisen typischerweise 
auf einer Frontseite des Substrats eine Mehrzahl von Bauelementen und auf 
der Ruckseite eine Ruckseitenmetallisierung auf, wobei die Ruckseitenmetalli- 
sierung auf Bezugspotenzial liegen und mit einzelnen Leiterflachen auf der 
Frontseite uber Durchgangslocher (via) durch das Substrat elektrisch verbun- 
den sein kann. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein vorteilhaftes Ver- 
fahren fur die Herstellung von vereinzelten monolithisch integrierten Halbleiter- 
schaltungen anzugeben. 
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Die Erfindung ist im unabhangigen Patentanspruch beschrieben. Die abhangi- 
gen AnsprQche enthalten vorteilhafte Ausgestalturigen und Weiterbildungen der 
Erfindung. 

Die Erfindung ermoglicht eine sichere und stabile Handhabung des Wafers in 
kritischen Verfahrensschritten, insbesondere bei geringen Dicken des Sub- 
strats. GemalJ einer vorteilhaften AusfQhrung wird das Substrat nach Fertig- 
stellung der Halbleiterschaitungen einschlielilich der Leiterflachen und ggf. ei- 
ner Passivierung der Frontseite auf eine Substratdicke von weniger als 100 urn 
gedunnt. Dies ist insbesondere fur Halbleiterschaitungen auf GaAs-Substrat 
von Vorteil, da GaAs eine geringe Warmeleitfahigkeit besitzt und die Abfiihrung 
von Verlustwarme im Betrieb an eine Warmesenke bei geringer Substratdicke 
wesentlich verbessert ist. Durch die geringe Substratdicke verringert sich auch 
der Offnungsquerschnitt der sich von der Frontseite zur RQckseite hin aufwei- 
tenden Durchgangslocher, so dass die Packungsdichte der Schaltungen bei 
dem dunnen Substrat erheht werden kann. 



Die Befestigung des Wafers auf einem starren Trager vor dem Dunnen des 
Substrats gewShrleistet eine stabile und sichere Handhabung auch bei durch 
starke Waferdunnung sehr geringen Substratdicken. Insbesondere wird auch 
eine nicht ebene Verformung des Wafers durch thermische Einflusse oder ins- 
besondere auch durch interne mechanische Spannungen im Halbleitermaterial, 
wie sie fQr Heterostruktur-Halbleiter-Schichtfolgen typisch sind, vermieden. 

Vorteilhafterweise wird auch eine elektrische Funktionsprufung, insbesondere 
hinsichtlich des Hochfrequenzverhaltens, erst nach der Vereinzelung der Bau- 
elemente und damit bei Vorliegen der RQckseitenmetallisierung und der Durch- 
kontaktierungen durch die Durchgangslocher an vollstandig verschalteten Ein- 
heiten vorgenommen. 
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Die Befestigung des einheitlichen Wafers auf dem' starren Trager, welcher bei- 
spielsweise ein Saphir sein kann, erfolgt vorzugsweise mittels einer Schicht aus 
adhasivem Material, insbesondere einem Klebstoff, einem Kitt, einem Gel oder 
dergleichen, welcher auch Unebenheiten der ggf. passivierten Oberflache der 
Wafer-Frontseite folgen kann. Bevorzugt 1st ein adhasives Befestigungsmateri- 
al, dessen Adhasion zu der Wafer-Frontseite bei hSherer Temperatur geringer 
ist. Die individuelle Ablfisung der mechanisch getrennten IC von dem Trager 
erfolgt vorzugsweise durch mechanisches Abheben unter Oberwindung der 
Adhasionskraft, wofOr bei dem bevorzugten Befestigungsmaterial dieses den IC 
vorzugsweise Qber den Tragerkorper erwarmt wird, urn die Ablosekraft zu ver- 
ringern. Zur Ablosung der individuellen IC kann gQnstigerweise ein Werkzeug 
nach Art einer Vakuumpinzette eingesetzt werden. 

Vorteilhafterweise werden die mehreren IC eines auf dem Trager befestigten 
Wafers in der Weise in der Waferebene lateral separiert, dass von der dem 
Tragerkorper abgewandten SubstratrUckseite Trenngraben geatzt werden, wel- 
che vorteilhafterweise wenigstens bis an oder in das Befestigungsmaterial rei- 
chen. Bei der Atzung der Trenngraben wird unterhalb des Wafers vorteilhafter- 
weise eine laterale Unteratzung im Befestigungsmaterial erzeugt. Dies ermog- 
licht, das Metall ftir die RQckseitenmetallisierung und die Durchkontaktierungen 
nach Fertigstellung auch der Trenngraben ganzflachig abzuscheiden, ohne 
dass eine Metallisierungsbrucke uber die Trenngraben entsteht. Die Metallisie- 
rungsschicht ist an den bei den Unteratzungen auftretenden Stufen unterbro- 
chen. 

Gemali einer besonders vorteilhaften AusfQhrung konnen die DurchgangslS- 
cher durch das Substrat und die Trenngraben in einem gemeinsamen Atzvor- 
gang, insbesondere mit gemeinsamer photolithographischer Atzmaske 
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und/oder wenigstens teilweise gemeinsamem Atzmittel hergestellt werden. 
Hierbei kann vorteilhaft ausgenutzt werden, dass bei der gebrauchlichen At- 
zung der Durchgangslocher die Leiterflachen auf der Frontseite als Atzstopp- 
schicht wirken und in den Bereichen zwischen benachbarten ICs des Wafers 
5 keine Leiterflachen vorgesehen sind, so dass die Atzung im Bereich derTrenn- 
graben in das Befestigungsmaterial fortschreitet, wahrend sie im Bereich der 
Durchgangsl6cher an den Leiterflachen der Frontseite stoppt. Hieraus resultiert 
ein besonders einfacher Verfahrensablauf. 

10 Nach individuellem Abheben der in der Substratebene separierten ICs als Ein- 
zelchips von dem Tragerkorper werden die Chips einzeln weiterbehandelt, was 
beispielsweise Reinigungsvorgange, insbesondere aber auch Prufvorgange mit 
z.B. optischer Oberflachenprufung und elektrischer Funktionspriifung beinhal- 
ten kann. Vorteilhafterweise kann der Schritt der optischen PrQfung zugleich 

15 der Ausrichtung der Chips in eine definierte Position fur die Spitzenkontaktie- 
rung zur elektrischen Funktionspriifung einschliefcen. Die geprQften Chips k6n- 
nen zur Auslieferung an Kunden und/oder zur Zwischenlagerung auf Zwi- 
schentrager, welche z.B. als „blue tape" Oder „geel pack" gebrauchlich sind, 
abgelegt oder ohne einen solchen Zwischenschritt gleich in Schaltungsmodule 

20 eingebaut werden. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele noch 
eingehaad veranschaulicht. Dabei zeigt 

25 Fig. 1 eine Seitenansicht eines Wafers auf einem Trager, 
Fig. 2 eine bevorzugte Ruckseitenbehandlung eines Wafers, 
Fig. 3 die Behandlung vereinzelter IC. 
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Fig. 1 zeigt in seitlicher Ansicht ein Schnittbild durch einen dielektrischen Tra- 
gerkorper TR, beispielsweise einen Saphir, und durch einen Wafer WA, wel- 
cher auf der Frontseite FS eines Halbleitersubstrats HS eine Mehrzahl separa- 
ter integrierter Schaltungen mit Halbleiterbauelementen und metallischen Lei- 
5 terflachen enthalt. 

Der Wafer WA ist auf der in Fig. 1 nach unten weisenden Frontseite FS mit ei- 
ner anorganischen Schutzschicht 23 bedeckt. Die dem Wafer zugewandte Fla- 
che des Tragerkorpers TR ist mit einem Aufkittmaterial versehen. Der Wafer 

10 wird mit der Oberflache der Schutzschicht 23 auf das Aufkittmaterial aufge- 
druckt und von diesem adhasiv auf dem Trager TR fixiert. Nach Fixieren des 
Wafers auf dem Trager wird das Substrat von der dem Trager abgewandten 
RQckseite her auf die mit unterbrochener Linie angedeutete gewiinschte Dicke, 
insbesondere auf weniger als 100 urn, gediinnt (Pfeile DS), vorzugsweise durch 

15 Schleifen. 

In Fig. 2 wird ausgegangen von einem unverandert auf dem Tragerkorper Ober 
das Aufkittmaterial 24 fixierten Wafer mit auf die gewiinschte Dicke gedunntem 
Substrat. Der Tragerkorper selbst ist aus GrQnden der Gbersichtlichkeit in Fig. 2 
20 nicht mehr mit eingezeichnet. 

In Fig. 2 a) bis e) ist jeweils in seitlicher Schnittdarstellung in der linken Bild- 
halfte ein Ausschnitt mit einem Trennbereich TB zwischen zwei auf einem 
Wafer benachbarten integrierten Schaltungsbereichen IB N und IB N+1 und in der 
25 rechten Bildhalfte ein Ausschnitt aus einem Bereich IB N einer integrierten 

Schaltung mit Durchkontaktierungen in DurchgangslScher skizziert. Die Skizzen 
sind nicht maftstablich. 
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Auf der dem Tragerkorper zugewandten Frontseite des gediinnten Substrats 20 
ist mit 21 die Schaltungsebene mit Leiterflachen 22 bezeichnet, welche durch 
die Schutzschicht 23 abgedeckt ist (Fig. 2a). 

Auf die Ruckseite RS des gediinnten Substrats 20 wurde eine Photolack- 
schicht PL aufgebracht und mit ersten Offnungen 25 fur Trenngraben im 
Trennbereich TB und zweiten Offnungen 26 fur Durchgangsl6cher zu Leiterfla- 
chen im Schaltungsbereich IB dereinzelnen integrierten Schaltungen struktu- 
riert. 

In einem ersten gemeinsamen Atzschritt werden unter Verwendung der struktu- 
rierten Photolackschicht PL im Trennbereich TB Trenngraben 27 und im 
Schaltungsbereich IB Durchgangslocher 28 durch das Halbleitersubstrat 20 
freigeatzt. Die Atzparameter sind so eingestellt, dass die Durchgangslocher mit 
schragen Flanken sich von der Ruckseite RS zur Frontseite hin konisch verjiin- 
gen. Diese Art, Durchgangslocher zu atzen, ist allgemein gebrauchlich. Der 
Atzvorgang fur die Durchgangslocher stoppt im Schaltungsbereich IB durch die 
Wahl des Atzmittels und die Einstellung der Atzparameter automatisch an den 
Leiterflachen 22 der Schaltungsebene 21 , wogegen im Trennbereich TB, in 
welchem keine derartigen Leiterflachen vorliegen, der Atzvorgang bis in die 
Schutzschicht 23 durchgeht (Fig. 2 c). 

Der Atzvorgang wird in einem zweiten Atzschritt vorzugsweise unter Wechsel 
des Atzmittels und/oder Anderung der Atzparameter fortgesetzt, wobei vor- 
zugsweise das Substratmaterial nicht weiter abgetragen wird und wobei im 
Schaltungsbereich IB die Leiterflachen 22 nicht angegriffen werden, hingegen 
das Material der Schutzschicht 23 unter dem Trenngraben 27 im Trennbe- 
reich TB in einer bis an oder in das Aufkittmaterial 24 reichenden Vertiefung 
entfernt wird. Atzmittel und Atzparameter sind so gewahlt, dass das Material 
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der Schutzschicht auch lateral unter dem Substrat 20 abgetragen wird, so dass 
durch Unteratzung des Substrats ein Oberhang 30a entsteht. GemaR. einer be- 
vorzugten Ausfuhrungsform erfolgt die Atzung der Vertiefung 30 in der Schutz- 
schicht 23 einschlielilich der Oberhange 30a zusammen mit der Entfernung der 
5 Photolackmaske 29. 

Bei der anschlielienden ganzflachigen gerichteten Abscheidung der RUcksei- 
tenmetallisierung 31 ist durch die Stufen an den Oberhangen 30a der in die 
Vertiefung 30 auf das Aufkittmaterial abgeschiedene Metallfilm 31a gegen die 

10 Metallisierung auf Ruckseite und Seitenflanken des Substrats 20 unterbrochen. 
In den Durchgangslochern bildet die Ruckseitenmetallisierung 31 in gebrauchli- 
cher Weise einen entlang der schragen Kanten bis zu den Leiterflachen 22 
durchgehenden Metallfilm, iiber welchen die derart kontaktierten Leiterfla- 
chen 22 auf das elektrische Potenzial der Ruckseitenmetallisierung 31 gelegt 

15 werden konnen. 

Die durch die bis zum Aufkittmaterial durchgehenden Trenngraben 27 (ein- 
schlieftlich der Vertiefungen 30) seitlich separierten integrierten Schaltungen 
k6nnen durch eine senkrecht zur Substratebene wirkende und die Adhasions- 

20 kraft des Aufkittmaterials zu der Schutzschicht 23 Qberwindende Ablosekraft 
individuell von dem Aufkittmaterial geiost werden. Durch Wahl eines Aufkitt- 
materials, welches bei Erwarmen eine deutliche Verringerung dieser Adhasi- 
onskraft zeigt, und durch Erwarmen des Aufkittmaterials, vorzugsweise Qber 
den Tragerkorper, konnen die einzelnen Schaltungsanordnungen mit geringer 

25 Ablosekraft zur weiteren Behandlung vereinzelt werden. Zum Abheben vom 
Tragerkorper TR entgegen einer-geringen Adhasionskraft und zur weiteren 
Handhabung der vereinzelten Schaltungsanordnungen konnen vorteilhafterwei- 
se sogenannte Vakuumpinzetten 4 wie fn Fig. 3 schematisch gezeichnet ver- 
wandt werden. 
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Nach Abheben einer Schaltungsanordnung (Chip)'lC vom Tragerkorper TR 
(Fig. 3A) wird in der in Fig. 3 skizzierten Abfolge von Handhabungsschritten der 
durch die Vakuumpinzette 4 an der Ruckseite gehaltene Chip IC gewendet 

5 (Fig. 3B) und durch einen Losungsmittelstrahl 5 gereinigt (Fig. 3C) und an- 
schlieftend mit Inertgas 6 getrocknet (Fig. 3D). Eine weitere Vakuumpinzette 7 
ubernimmt den Chip auf der Frontseite (Fig. 3E) und legt ihn mit der metalli- 
sierten Ruckseite auf die geerdete elektrostatische Grundplatte 10 (Fig. 3F). 
Der auf der Grundplatte 10 elektrostatisch gehaltene Chip wird einer automati- 

10 schen optischen Kontrolle 9 unterzogen (Fig. 3G) und dabei vorteilhafterweise 
durch Drehen und/oder Verschieben der Grundplatte oder auf dieser in der 
Plattenebene 8 definiert justiert und so fur eine nachfolgende elektrische Mes- 
sung 11 (Fig. 3H) ausgerichtet. 

is Die die optische und die elektrische Kontrolle passierenden Chips konnen in 
eine Lager- oder Versandablage 13 eingesetzt werden (Fig. 31). 

Die vorstehend und die in den Anspruchen angegebenen sowie die den Abbil- 
dungen entnehmbaren Merkmale sind sowohl einzeln als auch in verschiedener 
20 Kombination vorteilhaft realisierbar. Die Erfindung ist nicht auf die beschriebe- 
nen Ausfuhrungsbeispiele beschrankt, sondern im Rahmen fachmannischen 
Konnens in mancherlei Weise abwandelbar. 
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Patentanspruche: 

1. Verfahren zur Herstellung von monolithisch integrierten Halbleiterschaltun- 
gen, welche auf einer Frontseite eines gedunnten Substrats eine Bauele- 
mentstruktur und eine metallisierte Substrat-Ruckseite sowie elektrische 
Verbindungen zwischen metallischer Substrat-Ruckseite und Leiterflachen 
auf der Frontseite uber Durchgangslocher durch das Substrat aufweisen, 
aus einem eine Mehrzahl separater Bauelementstrukturen enthaltenden 
Wafer, dadurch gekennzeichnet, dass 

a) der Wafer nach Fertigstellung der frontseitigen Bauelementstrukturen 
mit der frontseitigen Oberfiache flachig auf einem starren Trager befe- 
stigt wird, 

b) das Substrat auf die gewtinschte Dicke gedOnnt wird, 

c) die Durchgangslocher durch das Substrat und die Trenngraben zwi- 
schen den. monolithischen Halbleiterschaltungen erzeugt und die Ruck- 
seitenmetallisierung einschliefilich der elektrischen Verbindungen durch 
die Durchgangslocher hergestellt werden, 

d) die Halbleiterschaltungen individuell von dem starren Trager abgelost 
und vereinzelt weiterbearbeitet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass zur Befestigung 
des Wafers auf d'em starren Trager ein adhasives Material verwandt wird. 



3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein adhasives 
Material mit bei hoherer Temperatur geringerer Adhasion zur frontseitigen 
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Oberflache des Wafers verwandt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die indi- 
viduelle Ablosung der Halbleiterschaltungen von dem Trager mechanisch 
unter Oberwindung der Adhasionskraft des Befestigungsmaterials zurfront- 
seitigen Oberflache des Wafers vorgenommen wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Substrat auf eine Dicke von weniger als 100 |j.m gedQnnt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Trenngraben durch einen photolithographischen Atzprozess er- 
zeugt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Trenngra- 
ben bis an oder in das Befestigungsmaterial geatzt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass in einer front- 
seitigen Schutzschicht des Wafers eine laterale Unteratzung des Substrats 
erzeugt wird. 

9. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Abscheidung der Ruckseitenmetallisierung nach Erzeugung der 
Trenngraben vorgenommen wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass fur die Herstellung der DurchgangslOcher und der Trenngraben eine 
gemeinsame photolithographische Maske" verwandt wird. 



Anmeider: PA Weber, Uim 

United Monolithic SeWconductors GmbH Zeichen: umsg02p3de 

11 



11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine elektrische Funktionsprufung der Halbleiterschaltungen nach der 
Vereinzelung vorgenommen wird. 
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Zusammenfassuna: 

Fur die Herstellung von einzelnen integriertem Schaltungsanordnungen aus 
einem Waferverbund wird ein Verfahren vorgeschlagen, bei welchem der Wa- 
fer mit der Bauelementseite auf einem Trager fixiert, die einzelnen Schaltungs- 
anordnungen durch Atzen von Trenngraben auf dem Tragerkorper separiert 
und einzeln vom Tragerkorper abgehoben werden. Das Halbleitersubstrat wird 
wahrend der Fixierung des Wafers auf dem Tragerkorper gediinnt, vorzugswei- 
se auf weniger als 100 jam Substratdicke. Eine Ruckseitenmetallisierung wird 
vorzugsweise nach Separieren der Schaltungsanordnungen auf dem Trager- 
korper auf die Ruckseite des gedunnten Substrats abgeschieden. 
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